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Elektrohydraulisches Betatigungsgerat fur Bremsen fCir Industrieanlagen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrohydraulisches Betatigungsgerat fur Bremsen fur 
Industrieanlagen gemafc dem Oberbegriff des-Paten^nspruches 1. 

Fur das Festhalten, Abstoppen Oder die geregelte Bewegung von Last oder 
Hebezeug werden Bremsen in Form von Handbremsen, Backenbremsen oder 
Scheibenbremsen angeordnet Die Bremskraft wird im Bereich der Industrieanlagen 
vorzugsweise durch eine Feder aufgebracht Das Luften der Bremse erfolgt uber ein 
elektrohydraulisches Betatigungsgerat, wie es beispielsweise in Bild 36 in Verbindung 
mit Bild 38 des Dubbel-Taschenbuch fur den Maschinenbau, 18. Auflage, Springer 
Verlag 1995, in Kapitel U 16 dargestellt ist. Das unter dem Produktnamen Bdro 
vertriebene Betatigungsgerat ist ein elektrohydraulisches Hubgerat. Dieses besteht 
aus einer in einem Gehause angeordneten Kolben-Zylindereinheit mit einer 
Kolbenstange, die von einer im Zylinderraum und im Gehause angeordneten als 
Spiralfeder ausgebildeten Bremsfeder koaxial umfasst wird. Auf der Abtriebswelle 
eines im Bodenbereich der Vorrichtung angeordneten E-Motors sind zwei Pumprader 
befestlgt, die das im Gehause einfullbare Hydraulikol gegen die Stimflache des 
Kolbens pumpen. Der sich dabei aufbauende Druck driickt den Kolben gegen die 
Kraft der Bremsfeder, so daS damit die Bremse geluftet werden kann. Das 
Betatigungsgerat ist mit einem Ende auf einer Tragerplatte und mit dem Ende der 
Kolbenstange an einem Hebel befestigt. Dieser Hebel ist uber ein Gestange mit den 
eigentlichen Bremshebeln und den daran angelenkten Bremsbacken verbunden. Die 
Pumpen-Motoreinheit arbeitet im Niederdruckbereich, so daft die aufgrund der 
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schwachen Auslegung der Bremsfeder auf die Bremsbacken wirkenden Krafte gering 
sind. Nachteilig bei dieser bekannten Ausfiihrung ist auch, daB aufgrund des groBen 
zu verdrangenden Volumens die SchlieBzeit relativ lang ist, so daB dieses 
Betatigungsgerat fur bestimmte Anwendungsfalle nicht geeignet ist. Von weiterem 
Nachteil ist, daB die Verbindung zwischen Pumpen-Motoreinheit und Kolben- 
Zylindereinheit mehrere Dichtstellen aufweist, die zu Leckagen fuhren konnen. Im 
schlechtesten Falle konnen die Leckagen so groB werden, daB das Betatigungsgerat 
nicht mehr funktionsfahig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektrohydraulisches Betatigungsgerat fur Bremsen 
fur Industrieanlagen anzugeben, mit dem bei geringem Platzbedarf auch die 
Qbertragung groBer Betatigungskrafte und kurze SchlieBzeiten realisierbar sind. Eine 
weitergehende Aufgabe besteht darin, die Funktionsbereitschaft in einfacher Weise 
uberwachen zu konnen. 



Ausgehend vom Oberbegriff des Patentanspruches wird diese Aufgabe mit den im 
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind Bestandteil von UnteransprQchen. 

Im Unterschied zum bekannten Stand der Technik ist das erfindungsgemaB 
ausgebildete elektrohydraulische Betatigungsgerat in Blockbauweise fur Hochdruck 
ausgelegt Ein verdickter, den Bodendeckel bildenden Bereich schlieBt den die 
Bremsfeder umfassenden Gehausebereich ab und weist eine Ausnehmung auf, in der 
der Kolben hochdruckabgedichtet gefuhrt ist Die Hochdruckseite der Ausnehmung 
und die Drucklosseite im die Bremsfeder umfassenden Gehausebereich sind Qber im 
Rucklaufbehalter der Hydraulikanlage mundende Kanale miteinander verbunden. Das 
Sperrglied zwischen Hochdruck- und Drucklosseite bildet mindestens ein in 
Wirkverbindung mit der Pumpen-Motoreinheit stehendes Schachtventil . 

Im Hinblick auf eine Kompaktbauweise und zur Vermeidung auBenliegender 
Schlauche und HydraulikJeitungen sind die Pumpe, der Rucklaufbehalter, die Ventile 
sowie Oberwachungseinrichtungen im Bodendeckel integriert Im Rucklaufbehalter 
munden zum einen der Kanal Drucklosseite und der Ansaugkanal der Pumpe sowie 
die Rucklaufleitung des Schachtventils. Eine Parallelanordnung des am Bodendeckel 



angeflanschten Motors der Pumpen-Motoreinheit verringert den fQr das 
erfindungsgemaS ausgebiidete Betatigungsgerat notwendigen Platzbedarf. 

Ein Vorteil des vorgeschlagenen Betatigungsgerates ist darin zu sehen, dali wegen 
der Auslegung fQr Hochdruck eine entsprechend starke Feder verwendbar ist, so dali 
groSe Betatigungskrafte moglich sind. Da keine rotierenden Teile zum Einsatz 
kommen, ist eine hohe ZuverlSssigkeit gegeben. Die kompakte Bauform erfordert 
wenig Platz und bietet wenig Angriffsflache fur storende Beeintrachtigungen der 
Funktionsf ahigkeit. Dazu zahlt auch die Vermeidung der Anordnung von auSen 
angebrachter Schlauche und Hydraulikleitungen. Der interne Druckausgleich uber die 
Verbindung der Drucklosseite mit dem Rucklaufbehalter fur das Hydraulikol verhindert 
das Ansaugen von Schmutz in das Gerat bei Betatigung. Da die Hochdruckdichtung 
innenliegend ist, kann kein Leckageol nach aufcen dringen, so daR die 
Betatigungsfunktion .offen" erhalten bieibt. Ein durchiaufender Motor der Pumpen- 
Motoreinheit signalisiert eine Hochdruckleckage, die beispielsweise auf einem 
Uberwachungspult anzeigbar ist Somit ergibt sich ein Vorwarnsystem, das es 
ermogiicht, fruhzeitig die defekte Dichtung bzw. das Betatigungsgerat auszuwechseln. 
Auf eine aufwendige Krafteumlenkung mittels eines Bremsgestanges kann verzichtet 
werden, da die hohen realisierbaren Betatigungskrafte dies nicht erfordem. Durch den 
Wegfall des dazugehorenden Bremsgestanges kann die gesamte 
Bremsenkonstruktion stark vereinfacht werden. Im Sinne der Aufrechterhaltung der 
Funktionsbereitschaft des Betatigungsgerates sind wesentliche Elemente wie z. B. 
das Schaltventii und die Oberdrucksicherung redundant ausgefuhrt. Zusatzlich ist am 
Gehause ein Wegsensor angeordnet, der die aktuelle Stellung des Kolbens anzeigt 
Damit kann die Bewegung des Kolbens bei Veranderung der Druckverhaltnisse 
ubenvacht werden. Die Anordnung eines Steliungsschalters mit Hysterese fur den 
Kolben des Betatigungsgerates ermogiicht es, das Ein- bzw. Ausschalten der Pumpe 
auszulosen und damit auf die Anordnung zweier Druckschalter und einen 
Kolbenspeicher in der Hydrauiikanlage zu verzichten. 

In der Zeichnung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispieles das erfindungsgemaS 
ausgebiidete elektrohydraulische Betatigungsgerat naher erlautert 

Es zeigen: 
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Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispieles einer 
Scheibenbremse mit einem erfindungsgemafi ausgebildeten 
elektrohydraulischen Betatigungsgerat 
Figur 2 einen Langsschnitt durch die Brenoslufteinrichtung 
s Figur 3 schematisch die Einzelheiten der hydraulischen Schaltung 

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
Scheibenbremse mit einem erfindungsgemaU ausgebildeten elektrohydraulischen 
Betatigungsgerat 1, das in Figur 2 naher erlautert wird. Die Enden des 
10 Betatigungsgerates 1 sind an den offenen Enden zweier einander gegenuber 

liegender Hebel 2,3 angelenkt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel weisen die Hebel 2,3 
jeweils ein Laschenpaar 2.1,2.2 bzw. 3.1, 3.2 auf mit einer Hulse 4,5 als 
Abstandshalter. Die Anlenkung des Betatigungsgerates 1 erfolgt uber einen Bolzen 
6,7, der sich durch das jeweilige Laschenpaar 2,1, 2.2 bzw. 3.1, 3.2 erstreckt Zum 
is Abbremsen einer hier nicht dargestellten Scheibe weist die Bremse zwei einander 

gegeniiberliegende Bremsbacken 8,9 auf, die angelenkt an einem kurzen Bremshebel 
10,11 befestigt sind. Der kurze Bremshebel 10.11 ist an einer Welle 12,13 befestigt, 
die jeweils in einem Stutzbockpaar 14,14', 15,15' schwenkbar gelagert ist Beide 
Stutzbockpaare 14,14'; 15,15* sind auf einer ebenen Tragerplatte 16 befestigt Die 
20 Momentenubertragung zwischen den Laschenpaaren 2.1, 2.2; 3.1, 3.2 und den 

kurzen Bremshebeln 10,1 1 erfolgt in der Weise, daS sich die Welle 12,13 uber die 
Stutzbockpaare 14,14'; 15,15' hinaus erstreckt und mit dem unteren Ende der bereits 
, eriauterten Laschenpaare 2. 1 , 2.2; 3. 1 . 3.2 fest verbunden ist 

25 Figur 2 zeigt in einem Langsschnitt die Einzelheiten des Betatigungsgerates 1. Dieses 
weist ein zylindrisches Gehause 20 auf, dessen beidseitige Offnungen mit je einem 
Deckel 21,22 verschlossen sind, wobei der Bodendeckel 22 verdickt ist. In einer 
Ausnehmung 23 des Bodendeckels 22 ist eine Fuhrungsbuchse 24 angeordnet, in der 
ein Kolben 25 gegen Hochdruck abdichtend gefuhrt ist. Die Abdichtung erfolgt uber im 

so Mantelbereich des Kolbens 25 angeordnete Dichtungen 26,26'. In diesem 

Ausfuhrungsbeispiel weist die Fuhrungsbuchse 24 einen ringformigen Flansch 27 auf, 
der mittels Schrauben 28 auf der Stirnseite 29 des Bodendeckels 22 befestigt ist Mit 
dem Kolben 25 fest verbunden ist eine Kolbenstange 30, die abgedichtet durch den 
Kopfdeckel 21 gefuhrt ist Die Abdichtung erfolgt uber in der Bohrung des 

35 Kopfdeckels 21 angeordnete Dichtungen 31,31'. Am offenen Ende der Kolbenstange 
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30 ist ein Auge 32 fur die Anlenkung am Laschenpaar 2.1, 2.2 (Figur 1) angeordnet. 
Die Kolbenstange 30 wird im Zylinderaum 33 koaxial von einer als Spiralfeder 
ausgebildeten Bremsfeder 34 umfasst. Diese stutzt sich mit einem Ende auf die innen 
liegende Stimseite 35 des Kopfdeckels 21 und mit dem anderen Ende auf einen auf 

s der Kolbenstange 30 axial verschiebbar angeordneten Haltekorper 36 ab. An einer 
radialen Verlangerung 37 des Bodendeckels 22 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
eine Pumpe 38 und ein Antriebsmotor 39 angeflanscht. Aus Piatzgriinden und im 
Hinblick auf eine kompakte Bauform liegt diese Einheit parallel zum Gehause 20 in 
Richtung des Kopfdeckels 21. Urn die Kompaktbauweise noch zu verstirken, kann 

10 die Pumpe 38 im Bodendeckel integriert sein. Die Einzelheiten der hydraulischen 
Schaltung sind in Figur 3 erlautert Die Anlenkung des Betatigungsgerates 1 am 
anderen Ende erfolgt uber ein am Bodendeckel 22 angeordnetes Auge 42. 

Das Betatigungsgerat 1 arbeitet in der Weise, dafc zum LOften der Bremse die Pumpe 
is 38 Hydraulikol vom Rucklaufbehalter 47 (Figur 3) Ober den Kanal 40 in die 

Ausnehmung 23 pumpt. Dort wird ein Druck aufgebaut, der den Kolben 25 nach 
rechts entgegen der Kraft der Bremsfeder 34 schiebt Diese Verschiebung wird uber 
die mit dem Kolben 25 fest verbundene Kolbenstange 30 auf das Auge 32 und damit 
auf das in Figur 1 dargestellte Laschenpaar 2.1 , 2.2 und in Form einer Gegenkraft auf 
20 das Laschenpaar 3.1, 3.2 ubertragen. Durch die Welle 12,13 wird die Verschwenkung 
der Laschenpaare 2.1, 2.2; 3.1, 3.2 auf die kurzen Bremshebel 10,1 1 und damit auf 
die Bremsbacken 8,9 ubertragen. Ist die Bremse als Sicherheitsbremse ausgelegt, 
dann ist die Bremse im Normalbetrieb geluftet. Im Notfall offnet sich ein Schaltventil 
(Fig. 3), so daB der Druck in der Ausnehmung 23 abfallt Die Kraft der Bremsfeder 34 
25 druckt den Kolben 25 in die Ausnehmung 23 und die Kolbenstange 30 wird nach links 
bewegt Das verdrangte Hydraulikol flieftt vom Kanal 40 uber das geoffnete 
Schaltventil in den Rucklaufbehalter 47. 



30 



In Figur 3 ist schematisch die Hydraulikanlage dargestellt. Vom Betatigungsgerat 1 
(Fig. 2) sind hier nur die wesentlichen Elemente wie Kolben 25, Kolbenstange 30, die 
Bremsfeder 34 und das zylindrische Gehause 20 wiedergegeben. Auf der 
Hochdruckseite ist ein EntlOftungsventil 45 und im Gehausebereich ein Wegsensor 46 
angeordnet Der auf der Hochdruckseite mQndende Kanal 40 ist direkt mit der 
Pumpen-Motoreinheit 38, 39 verbunden. Zum Auffullen entnimmt die Pumpe 38 uber 
as einen Ansaugfilter 48 Hydraulikdl aus einem Rucklaufbehalter 47 und drQckt es 
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uber den Kanal 40 in die Ausnehmung 23. Das Ein- und Ausschalten der Pumpe 38 
wird durch im Kanal 40 angeordnete Druckschalter 49, 50 gesteuert, wobei der eine 
Schaiter 50 auf Unterschreitung eines festgelegten Mindestdruckes und der zweite 
Schalter 49 auf Oberschreitung eines festgelegten Maximaldruckes anspricht Damit 
die Pumpe 38 nun nicht standig ein- und ausgeschaltet werden muB, ist im Kanal 40 
als Puffer ein Kolbenspeicher 51 angeordnet. Aus Sicherheitsgrunden ist zwischen 
dem Kanal 40 der Hochdruckseite und dem Kanal 41 der Drucklosseite ein 
Oberdruckventil 52 angeordnet. Im Sinne einer Redundanz ist ein zweites 
Oberdruckventil 52' vorgesehen. Wie zuvor schon in Figur 2 ertautert, muB im Notfall 
der Druck in der Ausnehmung 23 schlagartig reduziert werden, damit die Bremsfeder 
34 sich entspannen und uber die Hebel 2.1, 2.2, 3.1, 3.2 die Bremsbacken 8, 9 auf 
die Bremsscheibe gepreBt werden. Dazu ist im Kanal 40 der Hochdruckseite ein 
Schaltventil 53 angeordnet Das Schaltventil 53 ist fur diese besondere Funktion in 
der Weise angepaBt, daB es einen kurzen Hub und einen groBen 
Durchtrittsquerschnitt aufweist. Es versteht sich von selbst, daB der zufuhrende Kanal 
40 sowie der wegfuhrende Kanal 54 ebenfalls mit einem groBen lichten Querschnitt 
versehen sind. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB die Einfallzeit fOr die Bremse 
sehr gering ist. Aus Redundanzgrunden ist vergleichbar wie fur das Oberdruckventil 
52, 52' ein zweites parallel angeordnetes Schaltventil 53' vorgesehen. Der 
Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, daB im Kanal 40 der Hochdruckseite 
ein Ruckschlagventil 55 angeordnet ist, das sich so einstellt, daB bei Ausfall der 
Pumpe 38 kein Hydraulikol zuruckflieBen kann. Urn den Kolben 25 bei der Justierung 
von Hand bewegen zu konnen, ist zum Nachsaugen zwischen dem Kanal 40 der 
Hochdruckseite und dem Kanal 41 der Drucklosseite ein Ruckschlagventil 56 
angeordnet 



Anspruche 



Elektrohydraulisches Betatigungsgerat fur Bremsen fur Industrieanlagen, 
bestehend aus einer Pumpen-Motoreinheit sowie einer in einem Gehause 
angeordneten Kolben-Zylindereinheit, die mit einer abgedichtet durch das 
Gehause gefuhrten Kolbenstange und einer im Gehause angeordneten, die 
Kolbenstange koaxial umfassenden als Spiralfeder ausgebildeten Bremsfeder 
versehen ist, wobei zumindest der die Bremsfeder umfassende Gehausebereich 
mit Hydraulikol drucklos gefullt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Betatigungsgerat (1) in Blockbauweise fur Hochdruck ausgeiegt ist und 
einen einen Bodendeckel (22) bildenden und den die Bremsfeder (34) 
umfassenden Gehausebereich (20) abschlieftenden verdickten Bereich 
aufweist, in dem der Kolben (25) in einer Ausnehmung (23) gegen Hochdruck 
abgedichtet (26, 26') gefuhrt ist und die Hochdruckseite in der Ausnehmung (23) 
und die Drucklosseite im die Bremsfeder (34) umfassenden Gehausebereich 
(20) uber in einem ROcklaufbehalter (47) der Hydraulikanlage mundende Kanale 
(40, 41) miteinander verbunden sind und das Sperrglied zwischen Hochdruck- 
und Drucklosseite mindestens ein in Wirkverbindung mit der Pumpen- 
Motoreinheit (38. 39) stehendes Schaltventi! (53, 53') bildet. 

Betatigungsgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dad der Kanal (40. 41) der Hochdruck- und der Drucklosseite sich durch den 
Bodendeckel (22) erstrecken und zwischen Hochdruck- und Drucklosseite 
mindestens ein Oberdruckventil (52, 52') angeordnet ist 

Betatigungsgerat nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Pumpe (38) , der ROcklaufbehalter (47), die Ventile (45, 52, 52', 53, 53', 
55, 56) sowie Uberwachungseinrichtungen (46) im Bodendeckel (22) integriert 
sind. 
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4. Betatigungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Motor (39) der Pumpen-Motoreinheit (38, 39) parallel zur 
Gehauseachse liegend am Bodendeckel (22) in Richtung Kopfdeckel (21) 
5 angeflanscht ist 
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25 



30 



5. Betatigungsgerat nach Anspruch 1; 
dadurch gekennzeichnet 

daS in der Ausnehmung (23) eine Ftihrungsbuchse (28) angeordnet ist 

6. Betatigungsgerat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dad das Schaltventil (53, 53') einen kurzen Hub und einen groBen 
Durchtrittsquerschnitt aufweist 



7. Betatigungsgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Olkuhler im Bodendeckel (22) integriert ist 

20 8. Betatigungsventil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der von der Hochdruckseite zum Schaltventil (53, 53') hinfuhrende (40) und 
der vom Schaltventil (53, 53*) zum Rucklaufbehalter (47) wegfuhrende Kanal 
(54) einen groSen lichten Querschnitt aufweisen. 



9. Betatigungsgerat nach einem der Anspruche 1 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB am GehSuse (20) ein den Weg des Kolbens (25) erfassender Sensor (46) 
angeordnet ist 

10. Betatigungsgerat nach einem der Anspruche 1 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Schaltventil (53, 53') und das Uberdruckventil (52, 52') redundant 
ausgelegt sind. 
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